Samu Rinne

WD200 -polttimien kommunikointi- ja
turvalogiikka

Opinnaytetyo
Sahkotekniikan koulutusohjelma

2017

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Tekija/Tekijat Tutkinto Aika
Samu Rinne Sahkotekniikka Huhtikuu 2017
(AMK)

Opinnaytetydn nimi
35 sivua
WD200 —polttimien kommunikointi- ja turvalogiikka 3 liitesivua

Toimeksiantaja

Oilon Oy

Ohjaaja

Teemu Manninen

Tiivistelma

Oilon valmistaa teollisuuspolttimia moniin eri kayttotarkoituksiin. Opinnaytetydssa
tutkin, miten Oilonin keskikokoisten ja suurten polttimien automaatiota voitaisiin
kehittaa. Naiden polttimien automaatiojarjestelmaa kutsutaan nimella "WiseDrive 200”
tai lyhennettyna WD200.

Tyon tavoitteena oli maaritella automaatiolaitteisto, jota jatkossa kaytetaan WD200-
automaatiojarjestelman yhteydessa, seka luoda tata laitteistoa kayttaen jarjestelmalle
uusi kommunikointi- ja turvalogiikka. Lisaksi polttimille suunniteltiin kayttoliittyma, jota
kaytetaan automaatiojarjestelmaan lisatylla kosketuspaneelilla.

Tutkimuksessani selvitin, mita vaatimuksia Oilonilla seka Oilonin asiakkailla on WD200-
automaatiojarjestelmalle. Nama vaatimukset huomioon ottaen vertailin erilaisia
logiikkaohjaimia l6ytaakseni parhaan ohjaimen, jonka ymparille automaatiolaitteisto
rakennettiin. Vertailin logiikkaohjaimia sek& naiden kanssa yhteensopivia laitteita myos
hinnan kannalta. Logiikkalaitteiston méaéarityksen jalkeen ohjelmoin kommunikointi- ja
turvalogiikat seka kayttoliittyman ja testasin niiden toimivuuden maaritetylla
automaatiolaitteistolla.

Maaritteleméaani automaatiolaitteistoa seka ohjelmoimaani kommunikaatio- ja
turvalogiikkaa seka kayttoliittymaa kaytetadn jatkossa WD200-automaatiojarjestelmaa
hyoddyntavien polttimien yhteydessa. Luomani ohjelma mahdollistaa kosketuspaneelin
kayton, jota ei ennen kyseisissa polttimissa ollut, seka tekee naiden polttimien
kayttoonotosta helpompaa.

Asiasanat

Automaatio, automaatiojarjestelmat, ohjelmointi, polttimet.




University of spplied
Sciences

Author (authors) Degree Time
Samu Rinne Electrical engineering  April 2017
Thesis Title
35 pages
Communication and safety program for WD-200 burners 3 pages of
appendices

Commissioned by

Oilon Oy

Supervisor

Teemu Manninen

Abstract

Oilon manufactures industrial burners for different purposes. The subject of this

bachelor’s thesis was to research how the automation of medium- and large-sized
burners that are manufactured by Oilon can be further developed. The automation
system that these burners use is called the "WiseDrive 200" or in short, "WD200".

The objective of my thesis was to define which automation devices would be used with
the WD200 automation system in future projects. In addition, new communication and
safety programs were created, as well as a user interface to be used with the defined
automation devices.

In this research, the demands of Oilon and its clients for the WD200 automation system
were investigated. Taking these demands into account, the different kinds of
automation controllers were examined to find the best controller to build the automation
system with. Pricing differences between different automation controllers and
compatible components were also examined. After the automation controller and
devices we'’re defined, new communication and safety programs were programmed, as
well as the user interface. Functionality of the programs and the user interface were
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automation system, as well as the communication and safety program and user
interface that was designed. The program that was created will allow the usage of a
touch panel with burners that are installed with WD200 automation system. The
created program also helps with the commisioning of the WD200 burners.
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TERMEJA JA KASITTEITA

Vayla

Kommunikaatio

Automaatio

Moduuli

CPU

Vikaturvallinen

Kayttoliittyma / HMI

Alijarjestelma, joka siirtaa tietoa eri
laitteiden valilla. Erilaisia vaylatekniikoita

on useita.

Eri automaatiolaitteiden valilla tapahtuva

tiedonsiirto.

Tarkoittaa itsenaisesti toimivaa laitetta,
tai monesta eri laitteesta koostuvaa

jarjestelmaa.

Itsendinen osa, josta voidaan koota
erilaisia kokonaisuuksia, kuten

automaatiolaitteistoja.

Central Processing Unit, suomeksi
suoritin tai prosessori on o0sa, joka
suorittaa tietokoneohjelman siséltamia
konekielisia kaskyja.

Automaatiolaitteiston keskeisin osa.

Tarkoittaa automaatiotekniikassa laitetta,
joka on kytketty tai suunniteltu niin, etta
sen vikaantuminen ei johda
vaaratilanteisiin. Englannin kielella

kaytetaan termia "fail-safe”.

Kayttoliittymalla tai HMI:Ila tarkoitetaan
esimerkiksi kosketuspaneelia, jolta
voidaan seurata ja ohjata laitteen tai
laitteiston toimintaa. HMI on lyhenne

sanoista Human Machine Interface.



1 JOHDANTO

Automaatiotekniikka kehittyy jatkuvasti, joten yritysten on paivitettava vanhoja
teollisuusautomaation ratkaisujaan samaan tahtiin pitdékseen tuotteet
nykyaikaisena seka kilpailukykyisena. Uudet ohjelmointityokalut seka
automaatiolaitteet, kuten CPUt, mahdollistavat uusia ominaisuuksia, joista
asiakkaat ovat kiinnostuneita. Uusien korvaavien mallien saapuessa
markkinoille aloitetaan myds vanhojen mallien valmistuksen lopettaminen
asteittain, joten ennen pitk&a on siirryttava kayttamaan uudempaa mallia
automaatiolaitteesta. Tama tuottaa haasteita suunnittelijalle, silla vanhat

automaatioratkaisut taytyy siirtda toimittajan tarjoamille komponenteille.

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli kehittdd Oilon Oy:n valmistamien WD200 —
polttimien automaatiota. Naiden polttimien logiikkaohjaimen valmistus
lopetetaan, joten tehtavani oli tutkia, milla logiikkaohjaimella se kannattaisi
korvata. Tutkimuksessa otin huomioon edellisissa WD200 —polttimilla
toteutetuissa projekteissa ilmenneet vaatimukset seka asiakkaiden, etta Oilon
Oy:n haluamat uudet ominaisuudet, kuten kosketuspaneelin lisdaminen
automaatiolaitteiston yhteyteen. Tutkimustydni keskittyi ainoastaan Siemensin
automaatiolaitteistoon, silla Oilon oli sopinut Siemensin kanssa
automaatiolaitteiston seka ohjelmointitytkalujen toimittamisesta ennen

opinnaytetyoni aloittamista.

Tutkimustyon lisdksi loin uudelle automaatiolaitteistolle kommunikointi- seké&
turvalogiikan kayttden Siemensin toimittamia ohjelmointitydkaluja.
Opinnaytetydhoni sisaltyi myos kayttoliittyman suunnittelu WD200 —polttimille.
Kyseisia logiikoita sekéa kayttoliittymaa kaytetaan jatkossa WD200 —polttimien

yhteydessa.

2 TAUSTATIETOJA

2.1 Oilon Oy

Oilon on suomalainen, vuonna 1961 perustettu energia- ja
ymparistdteknologian perheyritys. Oilon valmistaa polttimia ja

polttojarjestelmia nestemaisille ja kaasumaisille polttoaineille,
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maalampopumppuja kotitalouksiin ja kiinteistdihin, teollisuuslampdépumppuja

ja —kylmalaitoksia seka aurinkolampgojarjestelmia.

Tuotteita kaytetadn mm. Voimalaitoksissa, teollisuudessa, jatteenpoltossa,
laivakattiloissa, lampokeskuksissa, kiinteistdjen ja suurempien alueiden

lAmmityksessa ja viilennyksessa sekéd omakotitalojen lammityksessa.

Oilonilla on tuotantoa Suomessa Lahdessa ja Kokkolassa seké Kiinassa
Wuxissa. Omia myyntikonttoreita on Venajalla, Brasiliassa ja Yhdysvalloissa
seka jalleenmyyjid yli 30 maassa. Yhtion liikevaihdosta yli 60% muodostuu

ulkomaisista toiminnoista.

Oilon panostaa vuosittain jopa 6% liikkevaihdostaan tuotekehitykseen.
Tarkeimmat tuotekehitystavoitteet ovat paastdjen vahentaminen, uusiutuvat ja
uudet energiaratkaisut, lampdépumppujen ja polttimien hyotysuhteen
parantaminen seka huollon helppous. My6s uusiutuvat polttoaineet, kuten bio-
Oljyt ja —kaasut, seka lampopumput, aurinkokeraimet etta

hybridilammitysjarjestelméat ovat Oilonin tutkimuskohteita. [1.]

2.2 Oilon WiseDrive

Oilon WiseDrive on mikroprosessoripohjainen polttimen ohjaus- ja
turvajarjestelma, jota kaytetaan keskikokoisissa seka suurissa Oilonin
polttimissa. WiseDrive —jarjestelmassa mekaaninen polttoaineen ja
palamisilman seossaato on korvattu elektronisella sdadolla. Nain saavutetaan
parempi palamishydtysuhde ja alhaisemmat savukaasupéaastét kuin

perinteisella mekaanisella saadolla. [2.]
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Kuva 1. WiseDrive —jarjestelmén toimintaperiaate ET 200 S —logiikkaohjaimella. [2].

Kuvasta 1 ndhdaan Oilonin WiseDrive —jarjestelmalla varustetun polttimen eri
laitteiden valiset kommunikoinnit. Jarjestelma mahdollistaa
vaylakommunikoinnin ulkoisten jarjestelmien kanssa. Kuvassa 1 valvomo ja
etakaytto tietokone ovat kytkettyna PLChen, joka kommunikoi LMV —
poltinohjaimen kanssa operointipaneelin kautta. PLCII& tarkoitetaan
automaatiolaitteistoa, eli CPUta ja siihen kytkettyjd moduuleja. Poltinohjain
lahettéaa tietoa eteenpain polttimelle ja sen eri laitteille.

Vayldakommunikointi mahdollistaa myds polttimen tilatietojen lukemisen
esimerkiksi laitoksen valvomosta. Kaukokaynnistys ja pysaytys seka

polttoaineen valinta voidaan suorittaa myos vaylan kautta. [2.]

2.3 Siemens Osakeyhtio

Siemens Osakeyhtid toimittaa tuotteita, ratkaisuja ja palveluita
sahkoistykseen, automaatioon ja digitalisaatioon. Yhtion teknologiaratkaisut
edistavat kestavaa energiantuotantoa, alykasta energiajarjestelmaa,

tehokasta liikennetta seka kilpailukykyista teollisuutta. [3.]

Siemens on maailman johtava automaatioteknologian valmistaja [4]. My0Os
Oilon Oy kayttaa Siemensin laitteita omissa

teollisuusautomaatioratkaisuissaan.
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2.4 SIMATIC —ohjelmoitavat logiikat

SIMATIC on osa Siemens Osakeyhtididen valmistamien automaatiolaitteiden
katalogia. SIMATIC sisaltaa teollisuusautomaatioon soveltuvia laitteita ja
ohjelmistoja moniin eri tarkoituksiin. Valikoimassa on rajahdysvaarallisten

tilojen, koneturvallisuuden ja laivateollisuuden erikoistarpeet tayttavia tuotteita

[5]

3 WD200 -POLTTIMIEN AUTOMAATION TOTEUTUS

WD200 —polttimet hyédyntavat Siemensin LMV —poltinohjainta. Taméa
poltinohjain ohjaa kuitenkin vain yhta poltinta, eika se yksindan pysty
esimerkiksi kommunikoimaan erilaisten turvalaitteiden kanssa. Tasta syystéa
automaatiolaitteistoon asennetaan viela erillinen automaatiolaitteisto, joka
kykenee kommunikoimaan myods muiden ulkoisten laitteistojen kanssa. Tama
erillinen automaatiolaitteisto asennetaan AZL —operointipaneelin ja LMV —

poltinohjaimen yhteyteen.

Kun ohjaus ei ole pelkastaan LMV —poltinohjaimen varassa, voidaan WD200 —
polttimista rakentaa paljon laajempia ja monimutkaisempia jarjestelmia, kuten
useita polttimia ja turvalaitteita sisaltavia laitteistoja. Useamman polttimen
jarjestelmissa jokaisella polttimella on oltava oma LMV —mikroprosessori,
mutta ne voivat hyddyntad samaa kommunikoinnin ja turvalogiikan

mahdollistavaa automaatiolaitteistoa, seka samaa kayttoliittymaa.

Edellisissa WD200 —poltin projekteissa, joissa kaytettiin LMV —poltinohjaimen
lisaksi erillistd automaatiolaitteistoa, oltiin paadytty kayttamaan SIMATIC ET
200 S —logiikkaohjainta, jota kaytetadn yleensa hajautetun 1/0O:n
jarjestelmissa. Hajautetulla I/O:lla tarkoitetaan toteutusta, jossa tulo- ja
l&htopiirit on viety prosessiaseman luota lAhemmas toimilaitteita [6]. Siemens
on julkaissut ET 200 S —logiikkaohjaimelle korvaajan, SIMATIC ET 200 SP:n,
joka johti ET 200 S —logiikkaohjaimen valmistuksen asteittaiseen
lopettamiseen. Koska uuteen logiikkaohjaimeen taytyi siirtya joka
tapauksessa, antoi tama tilaisuuden kehittad WD200 —polttimien automaatiota

automaatiolaitteiston kannalta.
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4 AUTOMAATIOLAITTEISTON VAATIMUKSET

4.1 Kokoonpanot

Oilon Oy toimittaa WD200 —polttimia asiakkaille moniin erilaisiin kohteisiin,
joissa vaaditaan erilaisia ominaisuuksia. Tasta syysta automaatiolaitteisto
suunniteltiin mahdollisimman joustavaksi, jotta siitd voidaan rakentaa erilaisia

kokoonpanoja mahdollisimman pienin muutoksin eri projekteihin.

Suunnittelemastani laitteistosta taytyi pystya rakentamaan nelja erilaista
kokoonpanoa, joista kaytimme nimityksia kommunikointi, turvalaite,
lanssipoltin sekd master/slave. Kommunikointi on néistéa neljasta ikaan kuin
vakiokokoonpano, josta muut kokoonpanot rakennetaan lisaéamalla erilaisia

moduuleja vaatimusten mukaan.

4.1.1 Kommunikointi

Kommunikointikokoonpano on suunnittelemani automaatiolaitteiston
peruskokoonpano, jota kaytetddn LMV —poltinohjaimen ja laitoksen valvomon
valiseen kommunikointiin. Taméa kokoonpano mahdollistaa polttimen
kaukokayton, jolloin polttimen polttoaineen vaihto seka k&ynnistys onnistuvat
valvomon kautta. Kommunikointikokoonpanolla voidaan myés tuoda logiikan
kautta erilaiset tiedot automaatioprosessista valvomoon seka kayttoliittymalle

ja muuttaa prosessin eri asetusarvoja.

Kommunikointi

Ei vikaturvallinen
Tulo Lahto

Taulukko 1. Kommunikointikokoonpanon tulo— ja lahtésignaalien maara vakiona.

Taulukkoon 1 on koottu ne tulo- ja lahtdsignaalit, jotka l6ytyvat aina
kommunikointikokoonpanosta. Signaalien maara pitaa ottaa huomioon

kaytettavaa automaatiolaitteistoa valitessa, silla jokainen signaali vaatii oman
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liittimen signaalimoduulista, johon se kytketdan johtimella. Mitd enemman
signaaleja on, sitd enemman tarvitaan tulo- tai lahtésignaalimoduuleita.
Kommunikointikokoonpanon signaalimaara ei ole suuri, joten tdméan

kokoonpanon voi toteuttaa vain yhdella tulo- ja yhdella l&htésignaalimoduulilla.

4.1.2 Turva

Turvakokoonpano mahdollistaa erilaisten vikaturvallisten turvalaitteiden
kayton WD200 —polttimen yhteydessa. Vikaturvallisten turvalaitteiden kayttoa
varten tarvitaan CPU, joka pystyy suorittamaan tavallisen seké turva —
ohjelman samanaikaisesti. Naitda CPUita kutsutaan "fail-safe” eli
vikaturvallisiksi CPUIiksi. Lisaksi turvalaitteet vaativat vikaturvalliset input ja
output —moduulit, jotka tukevat vikaturvallisten laitteiden l&hettamia tulo- seka

lahtosignaaleja.

Turvalaitteiden maara vaihtelee suuresti projektikohtaisesti, mutta yleisimmat
turvalaitteet huomioon ottaen péaéatin suunnitella turvalaitekokoonpanon niin,

etta se oletuksena tukisi 15 erillista vikaturvallista tulosignaalia.

Turva
Ei vikaturvallinen Vikaturvallinen
Tulo Lahto Tulo Lahto
5 4 15 1

Taulukko 2. Turvalaite —kokoonpanon tulo- ja l&htdsignaalien méara vakiona.

Vikaturvattomien tulo- ja lahtdsignaalien maara pysyy samana kuin
kommunikointikokoonpanossa, kuten taulukosta 2 nahdaan. Naiden
signaalien liséksi kokoonpanoon tulee vikaturvalliset signaalit, jotka ovat
peraisin turvalaitteista. Turvakokoonpano on suunniteltu 12 erilliselle
turvalaitteelle, joista kolme turvalaitetta ovat kaksikanavaisia, eli ne tarvitsevat

kaksi erillista vikaturvallista tulosignaaliliitinta.
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4.1.3 Lanssipoltin

Lanssipolttimia kaytetaan yleenséa hyvin vaativiin voimalaitossovelluksiin,
joissa kaytetaan leijukattiloita. Naissa olosuhteissa kaytetyn polttimen taytyy
kestaa leijutushiekan kuluttavat vaikutukset. Tasta syysta lanssipolttimet
vetavat valmiustilassa kaikki kriittiset osat pneumaattisella sylinterilla taka-

asentoon suojaan. [7.]

Koska lanssipolttimet vaativat myds liikkeohjausta kriittisten osien suojaan

vetamista varten, vaatii myos logiikka lisaa tulosignaaleja.

Lanssipoltin

Ei vikaturvallinen
Tulo Lahto

8 4

Taulukko 3. Lanssipoltin —kokoonpanon tulo- ja lahtdsignaalit vakiona.

Taulukosta 3 nahdaan, etté lanssipoltinkokoonpano vaatii 3 tulosignaalia
enemman kuin kommunikointikokoonpano. Nama tulosignaalit ovat lanssin
paikka ja hairidtietoja, jotka taytyy tuoda logiikalle. Lahtdsignaaleja ei

kuitenkaan tule lisaéa kommunikointikokoonpanoon verrattuna.

4.1.4 Master/slave

Master/Slave —periaatteellinen jarjestelma tarkoittaa automaatiossa
jarjestelmaa, jossa yksi laite tai prosessi ohjaa yhta tai useampaa laitetta tai
prosessia. Ohjaavaa laitetta tai prosessia kutsutaan masteriksi ja ohjattavia

laitteita tai prosesseja slaveiksi.

Master/Slave —kokoonpanoa kéaytetaan poltinjarjestelmissa, joissa on kaksi tai
useampi poltin, jolloin yksi poltin on master —poltin, jonka automaatiolaitteisto
hoitaa myds muiden polttimien, eli slave —polttimien, kommunikaation
valvomon ja turvalaitteiden valilla. Jokaiselle slave —polttimelle tarvitaan oma

kommunikaatiomoduuli, sill& jokaisella polttimella on mydés oma LMV —
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poltinohjaimen. LMV —poltinohjain kytketd&dn kommunikaatiomoduulin, joka

kytketddn CPU:hun jotta laitteiden valinen kommunikaatio toimii.

Vaikka jarjestelman polttimia ohjaa sama automaatiolaitteisto, on jokaisella
polttimella omat tulo- ja l&htésignaalinsa esimerkiksi kdynnistysta varten.
Suurempi polttimien m&ara johtaa siis suurempaan tulo- ja lahtdsignaalien
maaraan. Turvalaitteet ovat kuitenkin polttimille useimmiten samat, joten

vikaturvalliset tulo- ja l&htdsignaalit eivat lisdanny naissa projekteissa.

4.2 Kosketuspaneeli

Automaatiolaitteiston yhteyteen haluttiin myds lisatd kosketuspaneeli.
Kosketuspaneelilla kuvataan automaatioprosessin eri vaiheita graafisesti.
Esimerkiksi yleensé automaatiokaapin ovesta loytyvét erilaiset merkkilamput

ohjelmoidaan kayttéliittymaan, jolloin ne nakyvat kosketuspaneelilta.

Kosketuspaneelin taytyy olla varinaytollinen, seka riittdvan suuri nayttopinta-

alaltaan, jotta prosessin vaiheiden kuvaaminen onnistuu selkeasti.

4.3 Vaylatyypit

Laitostyyppeja joihin Oilon Oy toimittaa laitteita on erilaisia ja tilaavalla
asiakkaalla on aina omat vaatimuksensa ja tarpeensa. My0ds vaaditut
vaylatyypit vaihtelevat suuresti, joka pitdé ottaa huomioon myés
Automaatiolaitteistoa suunniteltaessa. Vaylaa kaytetaan asiakaslaitoksen

seka polttimen logiikan valisessa kommunikoinnissa.

Automaatiolaitteiston suunnittelussa otin huomioon, laitteistoon voi liittya
yleisimmilla vaylatyypeilla, jotka ovat profinet, profibus sekd modbus.

Oletuksena laitteistoon liitytddn kuiteinkin profinet —vaylakaapelilla.

4.4 Laajennettavuus

WD200 —polttimia kaytetaan eri laajuisissa projekteissa, joten niiden
automaatiolta vaaditaan joustavuutta laitteiston laajennettavuuden suhteen.

Esimerkiksi master/slave —kokoonpanon projekteissa tulo- ja lahtésignaalien



15

sekd kommunikointimoduulien méaara kasvaa muiden kokoonpanojen
projekteihin verrattuna. Automaatiolaitteiston pitéaa siis olla hyvin

laajennettavissa, etenkin tulo- ja lahtésignaalimoduulien lisddmisen kannalta.

Koska eri logiikkaohjaimet tukevat eri maaraa erilaisia moduuleita, on
laajennettavuus otettava huomioon automaatiolaitteistoa valitessa.
Moduulipaikkojenkin maaréé voidaan kuitenkin tarvittaessa liséata
hajauttamalla tuloja ja 1&aht6ja, mutta tama ei kuitenkaan joka tilanteessa ole

kustannustehokasta.

5 AUTOMAATIOLAITTEISTON VALINTA

Tutkimustyon alussa rajasimme korvaavan logiikkaohjaimen etsinndn kahteen
vaihtoehtoon, Siemensin SIMATIC S7-1200- ja S7-1500 —sarjaan.
Kummallakin sarjalla on omat etunsa, joita vertailin pystyakseni valitsemaan
parhaiten kayttotarkoitukseen sopivan laitteiston opinnaytetyoni tavoitteita
ajatellen. Siemensin ET 200 S —logiikkaohjaimen korvaavaa mallia, ET 200
SP:t&, ei harkittu, koska halusimme siirtya keskitettyyn logiikkajarjestelmaan.
Hajautetut jarjestelmat eivat ole tdahan kayttotarkoitukseen

kustannustehokkaita.

Kokosin S7-1200- ja S7-1500 —sarjojen tuotteista taulukoihin laitteet, joilla
voisimme toteuttaa kommunikointi- turva- seké lanssikokoonpanot. Naméa
kokoonpanot sisaltavat myos tarvittavat ohjelmointityokalut. Taulukoiden
yhteyteen tein myos hintavertailun. Naistd kahdesta kokoonpanosta valittiin
toinen, joka lopulta myads tilattiin Siemensilta. Tilatusta kokoonpanosta

rakensin itselleni testilogiikan, jota kaytin hyddyksi ohjelman luomisessa.

5.1 S7-1200 —sarja

S7-1200 —sarja sisaltda Siemensin yksinkertaisimmat teollisuudessa
kaytettavat logiikkaohjaimet. Sarjan logiikkaohjaimet ovat kompakteja, mutta
tehokkaita ja niitd voidaan kayttaa monella eri alalla. Yleisimpia kayttokohteita
S7-1200 —sarjan logiikkaohjaimille ovat mm. Liukuhihnajarjestelmaét, hissit,

pakkauslaitteet, ilmastointi ja pumppujen ohjaus. [8.]
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S7-1200 —sarjan CPUissa on sisddnrakennettuna liittimia tulo- ja
lahtosignaaleille. Halvimmasta CPU mallista, eli 1211C:sta, 16ytyy 6
tulosignaaliliitinta ja 4 lahtosignaaliliitinta, kun taas kalleimmasta mallista
I6ytyy 14 tulosignaaliliitintd ja 10 l&htdsignaaliliitinta. Liséksi tulo- ja
lahtosignaaliliittimia voidaan lisdtd CPUhun asentamalla siihen erillinen signal

board —moduuli, joka on lisavaruste.

S7-1200 —sarjasta loytyy vikaturvaa tukevia CPU malleja, joita tarvitaan
turvakokoonpanon toteuttamista varten. Namé& CPUt ovat kuitenkin hieman
kallimpia kuin tavalliset CPUt. Sarjasta I6ytyy myds vikaturvallisia tulo- ja
lahtésignaalimoduuleja, jotka voidaan kytke& suoraan vikaturvalliseen
CPUhun.

5.1.1 Laajennettavuus

Koska S7-1200 —sarjan CPUista I6ytyy myods sisddnrakennettuja liittimié tulo-
ja lahtésignaaleille, ei ole erillisten tulo- ja lahtdsignaalimoduulien hankkiminen
valttamatonta. Esimerkiksi kommunikointikokoonpanon voi rakentaa ilman
yhtakaan erillista tulo- ja lahtdsignaalimoduulia milla tahansa taman sarjan
CPUlla.

S7-1200 —sarjan CPUt soveltuvat hyvin kokonaisuuksiin, jossa tulo- ja
lahtosigaalien maaréa pysyy suhteellisen pienené. Suurilla tulo- ja lahtétieto
maarilla taman sarjan CPUt eivat kuitenkaan yksinaan enéa ole riittavia, silla

sarjan CPUiden laajennettavuus moduuleilla on hyvin rajattu.

CPU 1211C 1212C 1214C 1215C 1217C

Laajennettavuus
signal boardeilla

Max. 1 Max. 1 Max. 1 Max. 1 Max. 1

Ei
Laajennettavuus mahdollista. Max. 2 Max. 8 Max. 8 Max. 8

signaalimoduuleilla

Taulukko 4. S7-1200 —sarjan CPUiden laajennettavuus signaalimoduuleilla [9].

Taulukosta 3 selvida, etta kaikkia S7-1200 —sarjan CPUita voidaan laajentaa

enintaan yhdella signal boardilla. Signaalimoduuleita, joita kaytetaan tulo- ja
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lahtosignaalien tuomiseksi logiikkaan, voidaan eniten laajennettavissakin
olevaan malliin lisdtd maksimissaan vain 8. Myos kommunikointimoduuleja
voidaan lisata van rajattu maara CPUn yhteyteen. Kaikkiin S7-1200 —sarjan

CPUihin voidaan lisatéa maksimissaan 3 kappaletta kommunikointimoduuleja.

Laajennettavuus voi tuottaa ongelmia etenkin master/slave periaatteella
tehtavista projekteista. Tulevaisuuden projekteissa voi WD200 —polttimien
maara olla jopa suurempi kuin kolme, jolloin kommunikointimoduuleja
tarvitaan enemman kuin taman sarjan CPUt tukee. Useampi poltin johtaa
my6s suurempaan tulo- ja lahtésignaalien maaraan, jolloin
signaalimoduuleitakin taytyy lisata. Naita projekteja ei kuitenkaan ole niin
paljon kuin pienempia projekteja, mutta ne pitda ottaa joka tapauksessa
huomioon laitteistoa valitessa. Kommunikointi- ja signaalimoduulien méaraa
voidaan lisata hajauttamalla laitteistoa liitAntamoduulin avulla, mutta tama

laskee laitteiston kustannustehokkuutta.

5.1.2 Testikokoonpano S7-1200 —sarjan laitteilla

S7-1200 —sarjan testikokoonpanoa suunnitellessa piti erityisesti kiinnittaa
huomiota taman sarjan CPUiden laajennettavuuteen erilaisin moduulein.
Sarjan halvemmat CPUt eivat pysty tukemaan suurta maaraa moduuleja,
joten CPUn valintaan vaikuttaa se, kuinka montaa erillistd moduulia
projektissa tarvitaan. Sarjan CPUiden etuna on kuitenkin niiden
sisdanrakennetut tulo- ja l&htosignaaliliittimet, joiden ansiosta tulo- ja
lahtésignaalimoduuleja ei tarvitse hankkia valttdmatta erikseen, jos CPUn

signaalilitAnnat riittvat projektissa.

S7-1200 testikokoonpano
NIMITYS HINTA sis. Alv. (€)

CPU 1212FC DC/DC/RLY 325,00
Muistikortti 4MB 51,00

Kommunikointimoduuli 113,50
Tulomoduuli 16 input vikaturva 171,40
Relelahtdmoduuli vikaturva 235,60
Teholdhde 69,00

Ethernet kytkentd moduuli 120,00
STEP 7 Basic V14 314,00
STEP 7 Safety basic V14 179,00
Yhteensé: 1578,50




18

Taulukko 5. Testikokoonpano S7-1200 —sarjan laitteilla.

Taulukkoon 5 on koottu laitteet, joilla voitaisiin toteuttaa kommunikointi- ja
turvakokoonpano seké naiden kokoonpanojen logiikan ohjelmointiin
vaadittavat ohjelmointitytkalut. Taulukosta ndhdaan myos jokaisen laitteen
seka ohjelmointitytkalun hinta, seka koko kokoonpanon yhteen laskettu hinta.
Taulukossa 5 nakyvat hinnat ovat kaikki Siemensin omia listahintoja ja

sisaltavat arvolisaveron.

Koska myos turvakokoonpanon toteutus taytyy olla talla laitteistolla
mahdollinen, olen valinnut CPUn, joka pystyy suorittamaan turvalogiikoita.
Liséksi testikokoonpano sisaltda vikaturvaa tukevan tulosignaalimoduulin seka
relelahtémoduulin. Turvalogiikoiden ohjelmointiin vaaditaan STEP 7 Safety

basic V14 —lisdohjelmisto, joka on myds lisatty taulukkoon 5.

S7-1200 testikokoonpanon tulot ja l[ahd6t

Ei vikaturvallinen Vikaturvallinen
Tulo Lahto Tulo Lahto
8 6 16 2

Taulukko 6. S7-1200 prototyyppikokoonpanon tulo- ja lahtésignaalien maara.

Taulukosta 6 16ytyy taman testikokoonpanon tukeman tulo- ja l&ahtésignaalien
maara. Olen eritellyt tulo- ja lahtdsignaalit ei vikaturvallisiin seka
vikaturvallisin, koska vikaturvallisia lahto- ja tulosignaaleja kaytetd&n vain
turvalaitteiden yhteydesséa. Kokoonpanossa olevat ei vikaturvalliset tulo- ja
lahtosignaaliliitannat ovat kaikki CPUn sisdénrakennettuja tulo- ja

lahtoliitantoja.

5.2 S7-1500 —sarja

S7-1500 —sarjan logiikkaohjaimia voidaan kayttda myds raskaampien
automaatioprosessien logiikkaohjaimena. Kayttékohteita ovat esimerkiksi
elektroniikan kokoonpanolaitteet ja jatevesilaitokset. Sarjan logiikkaohjaimien

taysin modulaarisen rakenteen vuoksi voidaan néille logiikkaohjaimille
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rakentaa sellaisia kokonaisuuksia, joissa on vain ja ainoastaan ne

ominaisuudet, joita tarvitaan. [10.]

Suurin ero S7-1500 ja S7-1200 —sarjojen valilla on se, etta S7-1500 —sarjan
CPUissa ei ole sisaanrakennettuja tulo- ja lahtésignaaliliittimia, joten taman
sarjan CPUita kaytettdessa taytyy kaytannoéssa aina hankkia erilliset tulo- ja
lahtosignaalimoduulit. Tasta syysta pienemmat projektit, joissa tulo- ja
lahtosignaalien mééaréa on pieni, on kustannustehokkaampaa toteuttaa S7-
1200 —sarjan CPUlla.

Myos vikaturvaa tukevan kokoonpanon rakentaminen on S7-1500 —sarjan
CPUilla hankalampaa. Vaikka sarjasta l6ytyy vikaturvaa tukevia CPUita, taytyy
vikaturvaa tukevan laitteiston tulo- ja lahtdsignaalimoduulit aina hajauttaa
litantdmoduulia kayttden muusta automaatiolaitteistosta. Tasta syysta
vikaturvan toteutus S7-1500 —sarjalla ei ole niin kustannustehokasta kuin S7-
1200 —sarjan CPUlla.

S7-1500 —sarjan laitteet ovat huomattavasti kallimpia kuin S7-1200 —sarjan
laitteet. Varsinkin CPUiden hinta on paljon suurempi kuin S7-1200 —sarjan
CPUL.

5.2.1 Laajennettavuus

S7-1500 —sarjan CPUt ovat huomattavasti enemman laajennettavissa
moduulein kuin S7-1200 —sarjan CPULt. Tulo- ja lahtésignaalimoduuleita
voidaan lisata kaikkiin S7-1500 —sarjan CPUihin jopa 30. Lisaksi
kommunikointimoduuleita voidaan lisata halvimmassa CPU mallissa 4
kappaletta ja eniten laajennettavissa olevissa malleissa jopa 8 kappaletta. Jos
moduuleita tarvitaan vield lisda, saadaan niitd kaytt6on hajauttamalla

moduuleita litintamoduulia apuna kayttaen. [11.]

5.2.2 Testikokoonpano S7-1500 —sarjan laitteilla

S7-1500 —sarjan testikokoonpano sisaltdd hieman enemman laitteita, kuin S7-
1200 —sarjan testikokoonpano, koska sarjan CPUt eivat sisalla

sisdanrakennettuja tulo- ja lahtdsignaaliliittimi&. Kokoonpanoon taytyy myos
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lisata litantamoduuli, koska sarjan CPUiden kanssa vikaturvalliset tulo- ja

lahtosignaalimoduulit taytyy aina hajauttaa.
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S7-1500 testikokoonpano
NIMITYS HINTA sis. Alv. (€)

CPU 1511F-1 PN 863,00
Muistikortti 4MB 51,00

Kommunikointimoduuli 380,00
Tulomoduuli 16 input 146,00
Lahtdmoduuli 8 output 97,00

Liitdntdmoduuli 188,70
Tulomoduuli 8 input vikaturva 192,00
Tulomoduuli 8 input vikaturva 192,00
Releldhtémoduuli vikaturva 97,90

Teholdhde 110,00
System power supply 185,00
Ethernet kytkentd moduuli 120,00
STEP 7 Professional V14 500,00
STEP 7 Safety professional V14 586,00
Yhteensa: 3708,60

Taulukko 7. Testikokoonpano S7-1500 —sarjan laitteilla.

Taulukko 7 sisaltaa laitteet S7-1500 —sarjasta jotka tarvitaan kommunikointi-
ja turvakokoonpanon toteuttamiseksi. Lisaksi taulukosta loytyy
ohjelmointitydkalut, jotka vaaditaan S7-1500 —sarjan CPUn logiikan
ohjelmointiin. Mukana on myo6s vikaturvaa tukevia tulo- ja
lahtosignaalimoduuleja seka liitantdmoduuli, jota tarvitaan aina, kun kaytetaan
vikaturvaa tukevia tulo- ja lahtésignaalimoduuleja S7-1500 —sarjan CPUn
yhteydessa.

Taulukosta 16ytyy myos jokaisen laitteen hinta, sek& koko kokoonpanon
yhteenlaskettu hinta. Kaikki hinnat ovat Siemensin listahintoja ja sisaltavat

my0s arvolisdveron.

S7-1500 —sarjan laitteiden ohjelmointi vaatii Professional versiot SIMATIC —
ohjelmointitytkaluista. Tasta syystéa taulukkoon on lisatty STEP 7 Professional
V14 ja STEP 7 Safety professional V14.

S7-1500 testikokoonpanon tulot ja [Ahd6t

Ei vikaturvallinen Vikaturvallinen
Tulo Lahto Tulo Lahto
16 8 16 2

Taulukko 8. S7-1500 prototyyppikokoonpanon tulo- ja lahtdsignaalien maara.
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Taulukkoon 8 olen koonnut S7-1500 testikokoonpanon tulo- seka
lahtdsignaalien maaréan. Tassé kokoonpanossa ei vikaturvallisia tulo- ja
lahtosignaalilitdntdja on huomattavasti enemman kuin mitd meidan
kommunikointi- ja turvakokoonpanoihin vaaditaan (kts. Taulukot 1 ja 2). Taméa
johtuu siita, ettd S7-1500 —sarjan laitteista ei [6ydy tulo- ja
lahtdsignaalimoduuleita, joissa litantdpintaa olisi vahemman. Nain ollen talla
kokoonpanolla laitteistoon jaisi paljon turhaa liitdntépintaa tulo- ja
lahtosignaaleille.

5.3 Kosketuspaneeli

Automaatiolaitteiston yhteyteen lisdtddn myods kosketuspaneeli. Siemensin
paneelisarjaa kutsutaan nimella SIMATIC HMI. SIMATIC HMI —paneelisarja
sisaltdéd Basic ja Advanced —luokan paneeleita, mutta opinnéytetydssani
paneelilta vaaditut toiminnot rajaavat vaihtoehtomme Basic —luokan

paneeleihin.

Basic —luokan kosketuspaneelit on edelleen jaettu Standard- sekd SIPLUS —
laitteisiin. SIPLUS —kosketuspaneelit on suunniteltu kestamaan aarimmaisia
olosuhteita, silla niité voidaan kayttaa -20 — 50 °C lampadtiloissa. [12.]
Opinnaytetydsséani taman kaltaiselle olosuhteiden kestolle ei ole tarvetta, joten
voimme jalleen rajata vaihtoehtojamme ainoastaan Standard —

kosketuspaneeleihin.

SIMATIC HMI Basic Standard —kosketuspaneeleita 16ytyy ensimmaisen, seka
toisen sukupolven versiona. Toisen sukupolven laitteet ovat uudempia ja
naista laitteista kaikissa on varinaytto, joten keskityin opinnaytetydssani vain
naihin tuotteisiin. Lisaksi kaikissa toisen sukupolven Basic Standard —
kosketuspaneeleissa on toimintopainikkeita, joiden maara vaihtelee mallista

riippuen.
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SIMATIC HMI Basic Standard -kosketuspaneelit
. . . Hinta sis.
Malli Ominaisuudet Alv. (€)
KTP400 4,3 TFT naytto, 4 330,00
toimintopainiketta
KTP700 /7 TFT naytto, 8 600,00
toimintopainiketta
KTP900 9" TFT naytto, 8 1050,00
toimintopainiketta
KTP1200 127 TFT naytts, 10 1500,00
toimintopainiketta

Taulukko 9. SIMATIC HMI Basic Standard —kosketuspaneelit sek&a niiden ominaisuudet ja
hinnat.

Taulukkoon 9. On koottu kaikki SIMATIC HMI Basic Standard —
kosketuspaneelit ominaisuuksineen seké hintoineen. Naista paneeleista
valitsen yhden opinnaytetythoni. Kaikissa taulukon paneeleissa on muuten
samat ominaisuudet, mutta naytdn koko seka toimintopainikkeiden maara
vaihtelevat. Taulukosta nahdaan myds, ettd suurempi naytté seka
toimintopainikkeiden maara suurentavat myos suoraan kosketuspaneelin
hintaa. Kaikki hinnat ovat Siemensin listahintoja ja sisaltavét arvolisaveron.

5.4 Valittu laitteisto

Paadyin kayttamaan S7-1200 —sarjan laitteilla rakennettua testikokoonpanoa
opinnaytetydssani, koska se on paljon kustannustehokkaampaa. S7-1200 —
sarjan CPUt tekevat myos pienissa yhden polttimen projekteissa
automaatiolaitteistosta yksinkertaisemman, koska erillisia tulo- ja
lahtosignaalimoduuleita ei tarvitse hankkia niiden sisdanrakennettujen

litAntdjen ansiosta.

Myds turvakokoonpanon toteuttamisen helppous on etu kaytettaessa S7-1200
—sarjan tuotteita. Vikaturvalliset moduulit voidaan kytke& suoraan kiinni S7-
1200 —sarjan vikaturvalliseen CPUhun ilman erillista liitantdmoduulia, toisin
kuin S7-1500 —sarjan vikaturvallisilla CPUilla. Valittuun testikokoonpanoon

voidaan kytkea yhteensa jopa 16 yksikanavaista tai 8 kaksikanavaista
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vikaturvallista laitetta, joka riittda hyvin projekteihin, joissa WD200 —polttimia
kaytetaan. Jos vikaturvallisia laitteita tarvitaan enemman, on laajentaminen
kuitenkin mahdollista kayttamalla eri CPU mallia tai hajauttamalla

tulosignaaleja litAntamoduulin avulla.

Valitusta prototyyppikokoonpanosta I6ytyvéat ohjelmointitydkalut, STEP 7 Basic
V14 ja STEP 7 Safety basic V14, tulevat my6s halvemmaksi, kuin S7-1500
testikokoonpanosta l0ytyvéat Professional —versiot kyseisista ohjelmista, silla

niiden vaatimat lisenssit ovat edullisempia.

Automaatiolaitteiston yhteyteen liitettdvaksi kosketuspaneeliksi valitsin
SIMATIC HMI Basic Standard KTP400 —kosketuspaneelin, koska paneelin
hinnan piti pysyd mahdollisimman matalana. Koska SIMATIC HMI Basic
Standard —sarjan paneelit eivat eroa nayton kokoa ja toimintopainikkeiden
maaraa lukuun ottamatta ominaisuuksiltaan toisistaan, oli KTP400 jarkevin
vaihtoehto. Opinnaytetydssani kosketuspaneelilta ei vaadita paljoa

nayttopinta-alaa, joten isommalle naytélle ei ollut tarvetta.

6 OHJELMAN LUOMINEN

Opinnaytetyotani varten luomani ohjelma on salassapitosopimuksen alainen,
joten tassa kappaleessa kerron yleisesti TIA Portal —ohjelmointityokalusta,

sekad miten sen avulla voidaan luoda logiikoita seka kayttoliittymia.

6.1 TIA Portal —ohjelmointitydkalu

TIA (Totally Integrated Automation) Portal yhdistaa logiikkaohjelmoinnin
(SIMATIC STEP 7) ja kayttoliittymasuunnittelun (SIMATIC WiInCC). TIA
Portalilla on mahdollista tehd& suunnittelu- ja tuotantoprosessit koko
tuotantoketjulle. Myds turvatekniikat ja vaylaliitynnat voidaan toteuttaa TIA
Portalilla. [5]

TIA Portal siis sisaltdd SIMATIC STEP 7 ja WIinCC ohjelmointitytkalut, joten
naille ohjelmille ei tarvitse hankkia erillisia lisensseja. Logiikkaohjelmoinnin
seka kayttoliittyméasuunnittelun yhdistaminen samaan tyokaluun myos

nopeuttaa ja helpottaa ohjelmointia.
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Turvaohjelman suunnitteluun tarkoitettu SIMATIC Safety vaatii kuitenkin
erillisen lisenssin. SIMATIC Safety on kuitenkin myds taysin integroitu TIA

Portaliin, joten turvaohjelman luominen on myds saumatonta.

6.2 Logiikan ohjelmointi

WD200 —polttimien automaatio sisaltdéd LMV —poltinohjaimen, joka ohjaa siis
polttimen toimintaa. Tasta johtuen suunnittelemani logiikka ei ohjaa poltinta,
vaan logiikkaani kaytetadn mahdollistamaan kommunikointi ylemman
jarjestelmén kanssa, kuten laitoksen valvomon. Logiikka mahdollistaa my6s
vikaturvallisten turvalaitteiden seka kosketuspaneelin kayton. Luomani logiikka
toimii ikdan kuin valikatena esimerkiksi valvomon seka itse polttimen valilla,

joka mahdollistaa tiedon kulun polttimelta valvomoon ja painvastoin.

Kun luodaan uusi projekti TIA Portal —ohjelmointitydkalulla, maaritellaédn aluksi
laitteet, joita automaatioprojektissa kaytetddn. Opinnaytetydssani maaritellyt
laitteet |0ytyvat taulukosta 5 sivulta 17. Myds laitteiden tulo- ja lahtdsignaalit

tulee maaritelld, jotta niita voidaan kayttaa logiikan luomisessa.

LAITOS

Ethernet Switch

CSM 1277 r

BURNER = BURNER HMI
CPU 1212FC | KTP400 Basic PN
« B
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Kuva 2. LMV —polttimen automaatiolaitteiston topologia.

Kuva 2 on ohjelmointitydkaluun maaritetty topologia automaatiolaitteistolle.
Kuvassa laitokseksi nimetty CPU esittda asiakkaan valvomoa, joka on kytketty
ethernet switchiin, eli suomeksi ethernet vaihteeseen. Ethernet vaihde
mahdollistaa useamman laitteen kytkemisen samaan profinet —vaylaan.
Opinnaytetydssani ethernet vaihteen kaytto oli valttamatonta, silla
kayttamastdmme CPUsta |0ytyy ainoastaan yksi ethernet —liitin. My6s CPU
seka HMI on kytketty ethernet vaihteeseen. Nain profinet —vayla ulottuu
jokaiseen kaytossa olevaan laitteeseen. Lisaksi laitteistoon kuuluu LMV —

poltinohjain, joka ei nay tassa topologiassa.

Siemensin SIMATIC STEP 7:11a logiikka jaotellaan erilaisiin "blokkeihin” el
lohkoihin. Blokkeja on monia erilaisia, mutta ne voidaan jaotella neljaan eri
kategoriaan: Organization Blockeihin (OB), Function Blockeihin (FB),
Functioneihin (FC) ja Data Blockeihin (DB).

Logiikan suunnittelu perustuu siihen, etta blokit kutsuvat aina vuorollaan
toisiaan, eli kun ohjelma kaynnistyy, ns. "paablokki” kutsuu toista blokkia, joka
kutsuu taas toista blokkia. Taméa paablokki on Organization Block, el
suomeksi kaannettyna "jarjestyslohko”. Nimensa mukaisesti tama blokki pitaa
huolen siita, ettd muita blokkeja kutsutaan tietyssa jarjestyksessa, jolloin

ohjelman kierto pysyy oikeana.

Kirjoittas Lukee
|3htotiedot. tulotiedot.

/

Data Block1

Mzhdollinen
keskeytys muiden
OB:den toimesta.

* [ Kayttojarjestelms
suorittaa OB1 (Main)
jatkuvasti.

Kuva 3. Ohjelman kierto [13].

Kuva 2 kuvastaa ohjelman kiertoa. Kayttojarjestelma suorittaa organization
blockia (OB1) jatkuvasti ja suorittaa eri function blockit (FB_1 ja FB_2)

maaritetyssa kutsumisjarjestyksessa. Kierron alussa luetaan tulotiedot ja
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lopussa kirjoitetaan lahtétiedot. OB1 kierto voi mahdollisesti pysahtya muiden

organization blockien toimesta.

Data blockit ovat ohjelman tietopankkeja, joista muut blockit hakevat tietoa ja
my0s tarvittaessa tallentavat sita. Erilaiset muuttujat siis tallennetaan data

blockeihin, joista ne vied&an itse logiikkaan, kun luodaan erilaisia toimintoja.

Function blockeihin, eli toimintolohkoihin, luodaan ohjelman erilaiset loogiset
toiminnot kayttéen tulo- ja lahtétietoja. Function blockin sisainen ohjelmakierto
alkaa sitten, kun organization block antaa sille luvan kutsumalla sitd. Function
block vaatii oman data blockinsa, johon se tallentaa tietonsa. Tahén data
blockiin tallennettuja tietoja voidaan kaytta& ohjelmakierrossa my6s muissa

function blockeissa kayttamalla oikeaa tietotyyppia.

Function, eli toiminto, eroaa function blockista siin&, etta functionille ei
maaritella omaa data blockia, joten function menettaa tietonsa
ohjelmakierrossa. Functionissa voidaan kuitenkin kayttdd muiden data
blockien tietoja, mutta function joutuu jokaisella ohjelmakierrolla hakemaan ne

uudestaan niisté data blockeista, joihin tieto on maaritelty.

Logiikkaa voidaan luoda erilaisilla ohjelmointikielilla. K&aytossani ollut TIA
Portal Basic V14 tukee kolmea eri ohjelmointikielta: LAD (ladder diagram),
FBD (function block diagram ja SCL (structured text). Naista kielistéa LAD ja
FBD ovat graafisempia ja helpommin ymmarrettavia myds henkildille, jotka

eivat ole logiikoiden ohjelmointiin perehtyneet.

SCL perustuu tekstiin, jolla luodaan kaskyja eri muuttujille. SCL on
ohjelmointikielena vaativampi kayttaa, silla ohjelmointityokalu ei tata kielta
kaytettdessa varoita logiikan virheellisestd toiminnasta niin tarkasti, kuin LAD
ja FBD —kielia kaytettdessa, joten logiikan virheetdn ja turvallinen toiminta on
kokonaan ohjelmoijan vastuulla. Kokeneen ohjelmoijan kasissé SCL —kielella
voi kuitenkin toteuttaa esimerkiksi monimutkaisia algoritmeja, joiden toteutus

LAD ja FBD —kielilla on hankalampaa.

Opinnaytetydssani kaytin ohjelmointikielena ainoastaan FBD:t&, koska SCL —

kielestéd minulla ei ole kokemusta. Koska luomaani ohjelmaa tulee
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todennakoisesti kayttdmaan myds muut henkil6t tulevaisuudessa, on FBD

minusta paras vaihtoehto myds sen selkeyden ansiosta.

6.3 Turvalogiikka

Polttimen yhteydessa kaytetaan erilaisia turvalaitteita, jotka valvovat
polttoprosessia. Jos ndma turvalaitteet havaitsevat prosessissa virheellista
toimintaa ne aiheuttavat lukituksen, joka keskeyttaa prosessin. Lukitus
voidaan poistaa kuittaamalla se paikallisella kytkimella tai valvomosta kun
virhe on korjattu. Kun lukitus on poistettu, voi prosessi taas jatkua.
Kaytettavat turvalaitteet ovat vikaturvallisia, eli niiden hajoaminen johtaa myo6s
prosessin pysahtymiseen. Turvalaitteiden toimintaa valvoo niille luotu

turvalogiikka.

Turvalogiikka toimii itsenaisesti tavallisesta logiikasta riippumatta, eli
turvalogiikka pyorii jatkuvasti taustalla, eika sita kutsuta erikseen tavallisen
logiikan organization blockilla. Tama mahdollistaa sen, etta turvalogiikka voi
pysayttdd prosessin missé ohjelmakierron kohdassa tahansa. Tavallisen
logiikan ja turvalogiikan samanaikainen kierto vaatii kuitenkin vikaturvallisen
CPUN.

Turvalogiikka rakentuu function ja data blockeista kuten tavallinenkin logiikka.
Turvalogiikassa blockit sijoitetaan runtime groupiin, joka méaarittaa missa
jarjestyksessa turvalogiikan blockit kutsutaan. Ohjelmointikielena

turvalogiikassa voi kayttaa kuitenkin vain LAD ja FBD —kielia.
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F-runtime group 1 [RTG1]

Fail-safe organization block Main safety block
oy L
Name |FOB_RTG1 ) | Ecalls | Main safety [FB1] [+
Eventclass #F | Cyclic interrupt \
Number [123 18]
Cycle time HOO ms |
Phase shift 0 ms | I-DB HB
Priority |9 = | SAFETY [DB1] ]+

Kuva 4. F — Runtime group toimintaperiaate.

Kuvassa 3 on kuvattu F - Runtime groupien toiminta. Vikaturvallinen
organization block, kuvassa nimetty FOB_RTG1, kutsuu Main safety blockia
(FB1), joka on vikaturvallinen function block. Main safety blockin kayttaméa
data block on kuvassa nimeltdédn SAFETY (DB1).

Turvalogiikka varmistaa turvalaitteiden toiminnan seuraamalla niiden
logiikkaan lahettamaa signaalia. Jos signaali katkeaa, on turvalaite joko
lauennut, hajonnut tai turvalaitteen ja logiikan yhdistavassa johtimessa on

jotakin vikaa. Signaalin katkeaminen johtaa prosessin lukitukseen.

WD200 —polttimien yhteydessa kaytetaan kaksi- ja yksi —kanavaisia
turvalaitteita. Kaksi —kanavaiset turvalaitteet kahta eri signaalia
turvalogiikkaan. Naiden kahden signaalin tasoa verrataan logiikassa
keskenaan ja eri signaalitasot johtavat lukitukseen. Naiden signaalien tasoa

verrataan logiikassa erityisella toiminnolla.
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#EVico2DI_1
EV1o02DI
= EN
"Safety device
2 CHT" — N1
“Safety device
2VS" — N2 Q — #SaferyDevice2
T#100ms — DISCTIME ACK_REQ — ...
e = ACK_NEC DISC_FLT =— -
DIAG
"RESET — ACK ENO —

Kuva 5. EV1002DI toiminto.

Kuvasta 4 I16ytyva EV1002DI on logiikasta l16ytyva toiminto, joka vertaa kaksi —
kanavaisten turvalaitteiden signaaleja kesken&aan. Turvalaitteen lahettamat
signaalitiedot asetetaan lohkon IN1 ja IN2 napoihin. DISCTIME —napaan
asetetaan maksimiaika, jonka ajan IN1 ja IN2 napojen signaalit voivat olla eri
tasoiset. Kuvan tilanteessa signaalit voivat olla eri tasoiset 100 millisekuntin
ajan, jonka kuluttua toiminto katkaisee lahtésignaalinsa Q lahettamisen.
Tilanteessa, jossa lahtdsignaalin Q lahetys on katkennut, taytyy toiminto
kaynnistaa uudelleen aktivoimalla RESET —tieto toiminnon ACK —navassa.
Toiminnon uudelleenkaynnistyksen jalkeen lahtdsignaali Q jatkaa signaalin

lAhettamist&, jos IN1 ja IN2 napojen signaali on sama.

6.4 Kayttoliittyméan suunnittelu

Kayttoliittyma rakentuu erilaisista "screeneista” eli naytoista, jotka ladataan
HMI:lle. Nama naytot voidaan ohjelmoida kuvaamaan erilaisia tietoja, kuten
esimerkiksi automaatioprosessin tai tulo- ja l&htotietojen tilaa. Erilaisten
tietojen kuvaamista varten TIA Portal —ohjelmointityokalusta 16ytyy valmiina
monia grafiikoita. TIA Portal mahdollistaa my6s omien grafiikoiden liittamisen
kayttoliittymaan. Koska kayttoliittyma luotiin kosketuspaneelille, pystyimme
my0ds luomaan kayttoliittymaan erilaisia painikkeita, joihin ohjelmoimme

erilaisia toimintoja.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Kuva 6. TIA Portal —ohjelmointitydkalulla luotu naytto.

Kuva 5 esittda yhta tata opinnaytetyota varten luomaani nayttéa. Kyseisen
nayton tarkoitus on nayttaa jokaisen CPUn tulo- ja lahtésignaaliterminaaleihin
kytketyn signaalin taso. Jokaisen tulo- ja Iaht6tiedon (kuten "Seis /
kaynnistysvalmis) edessa on pieni ympyra, joka on ohjelmoitu toimimaan kuin
merkkilamppu. Kun signaalin taso on nolla, eli signaali ei ole aktiivinen,
ympyra on harmaa kuten kuvassa. Kun signaalin taso on yksi, eli signaali on
aktiivinen, muuttuu ympyran vari vihreaksi. Talla naytolla voidaan esimerkiksi
testata tulo- ja l&htésignaalien toimivuutta. Tulo- ja l&htdsignaaleja tai
muitakaan muuttujia ei voida kuitenkaan tuoda kayttéliittymaan suoraan, vaan
kayttoliittymaa varten on luotava oma muuttuja, joka liitetddn haluttuun
logiikan muuttujaan, jolloin kayttoliittyman muuttuja kayttaytyy samalla tavalla

kuin logiikan muuttuja.

Kuvan 5 nayttdon on myds luotu grafiikoilla kosketuspainikkeet, joilla voidaan
likkua eri nayttdjen valilla. Nama painikkeet ovat nayton alareunoissa

sijaitsevat nuolilla varustetut grafiikat. Kuvasta 5 [0ytyy myds
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kosketuspaneelin fyysiset toimintopainikkeet F1, F2, F3 ja F4. Naihin
painikkeisiin voidaan ohjelmoida joko nayttokohtaisia toimintoja, tai toimintoja,

jotka ovat aina samat aktiivisesta naytosta rippumatta.

Kayttoliittymaan tuoduille grafiikoille voidaan luoda erilaisia animaatioita ja
tapahtumia. Kummallekin ominaisuudelle 16ytyy oma valikko, animaatioille
"Animations” ja tapahtumille "Events”. Animaatioilla voidaan esimerkiksi
aktivoida tietty grafiikka tietyn kayttoliittyman muuttujan ollessa aktiivinen.
Kuvan 5 nayton tulo- ja lahtésignaalien "merkkilamput” on luotu animaatiolla,
joka muuttaa merkkilamppua kuvaavan ympyran vihreéksi muuttujan ollessa
aktiivinen. Tapahtumilla voidaan grafiikoille luoda toimintoja, jotka suoritetaan
tietyn kriteerin taytyttya. Kuvan 5 painikkeet nayttdjen vaihdolle on ohjelmoitu
tapahtumilla. Kun grafiikasta luotu kosketuspainike painetaan paneelilta
pohjaan ja vapautetaan, toiminto nayton vaihtamiseksi aktivoituu. Events —
valikosta I6ytyy monia erilaisia tapahtumia, joita voidaan kayttaa hyodyksi

kayttéliittyman suunnittelussa.

Jos kayttoliittymassa on toimintoja tai grafiikoita, joiden halutaan toistuvan
useassa naytossa, voidaan luoda "template screen”, eli nayttépohja.
Nayttdpohjaan liitetddn grafiikat ja ohjelmoidaan ne toiminnot, jotka halutaan
eri nayttoihin. Kuvassa 5 olevassa naytdssa nayttopohjaan sisaltyvia
grafiikoita ovat Oilon Oy:n logo, joka sijaitsee vasemmassa ylakulmassa, seka
oikeasta ylakulmasta loytyvat paivamaara seka kellonaika. Myos

toimintopainikkeet voidaan ohjelmoida nayttdpohjaan.

Koska kosketuspaneelin kautta voidaan my6és muuttaa automaatioprosessin
erilaisia parametreja, taytyi kayttoliittymaan ohjelmoida myos kayténhallinta.
Kaytonhallinnalla tarkoitetaan eri toimintojen lukitsemista salasanojen taakse.
Esimerkiksi kayttdonottajalle voidaan luoda oma kayttdja, joka on salasana —
suojattu. Tata salasanaa ei anneta muille kuin kayttoonottajalle ja ilman
salasanaa ei paase kosketuspaneelin kautta tiettyihin nayttdihin, joista 16ytyy
toimintoja, jotka on tarkoitettu ainoastaan kayténoton ajan valittaviksi. Eri

kayttajia voidaan luoda useita.
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7 LUODUN LOGIIKAN TESTAUS JA KAYTTO TULEVAISUUDESSA

Suoritin kommunikointi- ja turvalogiikan seké kayttoliittyman testausta
Siemensilta tilatulla S7-1200 testikokoonpanolla, joka I6ytyy taulukosta 5
sivulta 17. Testausta pystyi tekemaan ohjelmoinnin ohella, silla
testikokoonpanon laitteisto ei ollut missaan muussa kaytossa silla hetkella.
Mahdollisuudesta testata erilaisia ohjelmaan luomiani toimintoja heti oli paljon
hyotya opinnaytetydssani ja testasinkin ohjelmaa runsaasti. Sain luotua kaikki

suunnitellut toiminnot kommunikointi- ja turvalogiikkaan seké kayttoliittymaan.

Kun automaatiolaitteistoa varten suunniteltu kytkentakaappi saadaan
tuotantoon, aletaan ohjelmaa testata laajemmin. Laajemmassa testauksessa
automaatiolaitteistoon kytketd&dn myos LMV —poltinohjain, eri turvalaitteet seka
asiakkaan valvomoa simuloiva CPU. Nain voidaan testata
automaatiolaitteiston kommunikointi LMV —poltinohjaimen ja asiakkaan
valvomon kanssa. Kun turvalaitteet on myds kytketty logiikkaan, voidaan

testata halytysten toimintaa logiikassa seka kayttoliittymassa.

Laajemman testauksen jalkeen maarittelemaani automaatiolaitteistoa seka
luomaani ohjelmaa aletaan kayttad WD200 —polttimien yhteydessa.
Automaatiolaitteisto ja sen kytkentdkaappi on suunniteltu niin, etté sen voi
hankkia myos jalkiasennuksena. Vanhojen WD200 —poltinprojektien, joissa on
kaytetty ET 200 S —logiikkaohjainta, automaatiota voidaan siis uusia

poistamalla vanha logiikkalaitteisto ja lisaamalla uusi tarvittaessa.

8 JOHTOPAATOKSET

Aluksi tekemani tutkimus Siemensin automaatiolaitteista osoitti, ettei WD200 —
polttimien automaation toteutus S7-1500 —sarjan laitteilla ole
kustannustehokasta verrattuna S7-1200 —sarjan tuotteisiin. Kokoamieni
testikokoonpanojen hintaerot olivat merkittavia, eivatka S7-1500 —sarjan
tuomat edut olleet tarpeeksi suuria tehdakseen tuosta hintaerosta
merkityksettoman opinnaytetyoni kayttotarkoitukseen ndhden. Painvastoin,
S7-1200 —sarjan tuotteiden yksinkertaisempi rakenne tekee esimerkiksi

vikaturvallisten tulo- ja l&htdsignaalimoduulien lisdamisesta kokoonpanoon
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helpompaa. Myds ohjelmointi onnistuu edullisemmalla TIA Portal Basic —

ohjelmointitytkalulla.

Kaikki vaadittavat kokoonpanot voidaan myos toteuttaa suunnittelemallani
automaatiolaitteistolla. Ainoa kokoonpano, jossa joudutaan hankkimaan lisaa
automaatiolaitteita, on master/slave —kokoonpano, jossa poltinmaarasta
riippuen taytyy tulo- ja [Ahtdsignaaleja hajauttaa kayttaen liitdntdmoduulia. Jos
moduuleja tarvitaan projekteissa enemman, voidaan myés CPUn mallia

vaihtaa, jolloin moduuleja voidaan liittda laitteistoon enemman.

Siemensin automaatiolaitteistot ja ohjelmointitydkalut eivat olleet minulle
ennestaan tuttuja, joten opinnaytetyoni opetti minulle paljon uutta. Tasta on
minulle myos tulevaisuudessa hyotya, koska Siemensin automaatiolaitteistot
seka ohjelmointitydkalut ovat suosittuja ympari maailman. Opinnaytetyoni
kautta saamani kokemus ohjelmoinnista on avuksi myds muiden
ohjelmointitytkalujen kanssa tyoskennellessa, silla periaatteet ovat kuitenkin

ohjelmien luomisessa aina samat.

Luomaani kommunikointi- ja turvalogiikkaa seka kayttoliittymaa testataan viela
laajemmin LMV —poltinohjaimen ja eri turvalaitteiden kanssa, kun
ensimmainen automaatiokaappi saadaan valmistettua. Alustavissa
testauksissa, joissa on kaytetty vain maarittelemaani S7-1200 —
testikokoonpanoa, ohjelma on toiminut vaatimusten mukaan. Kun laajempi
testaus on suoritettu ja sen aikana ilmenneet mahdolliset ongelmat ohjelmasta
hiottu, aletaan ohjelmaani, sekd maarittelemaani automaatiolaitteistoa

kayttamaan aina WD200 —poltinprojekteissa.
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Kommunikointi

8 DI [SEIS/KAYNNISTYSVALMIS 10.0
KUITTAUS 10.1
POLTTOAINE KAASU 10.2
POLTTOAINE OLJY 10.3
VARALLA 10.4
KAUKOKAYTOSSA 10.5
VARALLA 10.6
VARALLA 10.7

6 DO |KAYNTIIN RELE K5 Q0.0
KUITTAUS RELE K6 Q0.1
KAUKOKAYTTO Q0.2
PYSAYTYS VAIHE 36 RELE K36 Q0.3
VARALLA Q0.4
VARALLA Q0.5

Lanssipoltin

8 DI [SEIS/KAYNNISTYSVALMIS 10.0
KUITTAUS 10.1
POLTTOAINE KAASU 10.2
POLTTOAINE OLJY 10.3
VARALLA 10.4
KAUKOKAYTOSSA 10.5
LANSSI IN 10.6
LANSSI OUT 10.7

6 DO [KAYNTIIN RELE K5 Q0.0
KUITTAUS RELE K6 Q0.1
KAUKOKAYTTO Q0.2
PYSAYTYS VAIHE 36 RELE K36 Q0.3
VARALLA Q0.4

VARALLA

Q0.5

Liite 1/1
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Liite 1/2
Turva

8 DI SEIS/KAYNNISTYSVALMIS 10.0
KUITTAUS 10.1
POLTTOAINE KAASU 10.2
POLTTOAINE OLJY 10.3
VARALLA 10.4
KAUKOKAYTOSSA 10.5
VARALLA 10.6
VARALLA 10.7

6 DO KAYNTIIN RELE K5 Q0.0
KUITTAUS RELE K6 Q0.1
KAUKOKAYTTO Q0.2
PYSAYTYS VAIHE 36 RELE K36 Q0.3
VARALLA Q0.4
VARALLA Q0.5

8/16 F-DI HATASEIS CH1 (SAFETY DEVICE 1) 12.0
RAJOITINTERMOSTAATTI/PRESSOSTAATTI 1 CH1 (SAFETY DEVICE 2) 2.1
RAJOTINTERMOSTAATTI/PRESSOSTAATTI 2 CH1 (SAFETY DEVICE 3) 2.2
KUIVAKIEHUNTASUQOJA 1 (SAFETY DEVICE 4) 12.3
KUIVAKIEHUNTASUOQJA 2 (SAFETY DEVICE 5) 2.4
KATTILAN PAINE MATALA (SAFETY DEVICE 6) 12.5
KATTILAN PAINE KORKEA (SAFETY DEVICE 7) 12.6
PALOKONTAKTORI (SAFETY DEVICE 8) 12.7
HATASEIS CH1 (SAFETY DEVICE 1) 13.0
RAJOITINTERMOSTAATTI/PRESSOSTAATTI 1 CH2 (SAFETY DEVICE 2) 13.1
RAJOTINTERMOSTAATTI/PRESSOSTAATTI 2 CH2 (SAFETY DEVICE 3) 13.2
SAVUKAASUPELTI AUKI (SAFETY DEVICE 9) 13.3
PALUUVEDEN VIRTAUSVAHTI (SAFETY DEVICE 10) 13.4
RAJAHDYSLUUKUN RAJAKYTKIN (SAFETY DEVICE 11) 13.5
KATTILALUUKUN RAJAKYTKIN (SAFETY DEVICE 12) 13.6
VARALLA (SAFETY DEVICE 13) 13.7

F-D

2XR(|?_Y SAFETY OUTPUT 1 Q11.0
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Liite 2
TULO (OILON ) LAHTO (OILON )
1101.0 Q101.0 Kaasunpaine matala (S=0)
1101.1 Q101.1 Kaasunpaine korkea (S=0)
1101.2 Q101.2 Kattilah&irio (S=0)
1101.3 Q101.3 Vinokuorma (S=0)
1101.4 Q101.4
1101.5 Q101.5
1101.6 Q101.6 Oljyn lampétila matala (S=0)
1101.7 Q101.7 Oljyn ldampétila korkea (S =0)
1100.0 Polttoaineen valinta: Kaasu Q100.0 Valittu polttoaine: Kaasu
1100.1 Polttoaineen valinta: Oljy Q100.1 Valittu polttoaine: Oljy
1100.2 Q100.2 Kaukokaytolla
1100.3 Kaukokaynnistys Q100.3 Kaynnistysvalmis
1100.4 Q100.4 Poltin kdynnissa
1100.5 Q 100.5 Kaasuliekki
1 100.6 Q100.6 Oljyliekki
1100.7 Kaukokuittaus Q100.7 Poltinhairio
1103.0 Q103.0 Turvalaite 9
1103.1 Q103.1 Turvalaite 10
1103.2 Q103.2 Turvalaite 11
1103.3 Q103.3 Turvalaite 12
1103.4 Q103.4 Turvalaite 13
1103.5 Q1035 Raitisilmapelti kiinni (S = 0)
1103.6 Q103.6 Ekonomizerpumppu seis (S = 0)
1103.7 Watchdog Q103.7 Watchdog
1102.0 Q102.0 Turvalaite 1
1102.1 Q102.1 Turvalaite 2
1102.2 Q102.2 Turvalaite 3
1102.3 Q102.3 Turvalaite 4 (S=0)
1102.4 Q1024 Turvalaite 5 (S =0)
1102.5 Q102.5 Turvalaite 6
1102.6 Q102.6 Turvalaite 7
1102.7 Q102.7 Turvalaite 8
Ulkoinen asetus, 0 .. 160 [°C / bar] / . )
IW104 0...1000 [%] Qw104 LMV:n vaihe
IW106 Qw106 Teho, 0 .. 100 [%]
IW108 Qw108 Liekkisignaali, 0 .. 100 [%]
IW110 Qw110 0,-arvo,0..210 [%]
IW112 Qw112 Virhekoodi
IW114 Qw114 Diagnostiikkakoodi
IW116
‘ QW116 Kaynnistyskerrat, kaasukayttd
IW118 QW11
IW120 QW120 o )
Kayntiaikalaskuri, kaasukaytto [ h ]
IW122 Qw122
IW124
‘ QWlZ} Kaynnistyskerrat, 6ljykaytté [ h ]
IW126 ’ QW126
IW128
| QW12} Kayntiaikalaskuri, 6ljykéytts [ h ]

IW130 . awiso
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